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Notes : - L'usage du téléphone portable est strictement interdit. 

- L'usage d'une calculatrice et/ou du Blanco est strictement personnelle. 

- Il sera tenu compte de la présentation de votre copie. 

Exercice : 

Un réservoir cylindrique, utilisé comme chaudière d'une machine thermique, contient un 
volume d'eau pure (V 0 = 10 m 3 ) dont une partie est à l'état liquide (Vn q = 0,4 m 3 ) et une partie à l'état 
vapeur (Vva P = 9,6 m ). Les deux phases liquide-vapeur sont en équilibre, la pression de vapeur qui 
surmonte le liquide est Pi = 1,013 bar. 

1°) En utilisant les données du tableau ci-dessous, calculer les masses initiales m fi et de l'eau à 

■ 

l'état liquide et à l'état vapeur. Déduire la masse totale m du mélange. (2,5 pts) 

♦ 

Le réservoir est mis en contact avec une source de chaleur de puissance E = 80 kW et de température 
constante To = 850 °C. Après une durée Àt de chauffage, la pression de vapeur qui surmonte le liquide à 
l'équilibre est P* = 15,54 bar. 

2°) Montrer que le volume total du fluide à l'état final (P 2 , T 2 ) s'écrit sous la forme : 

V 0 = v^ f + 

où v, f , Vyf, m fl et m^ sont respectivement les volumes massiques et les masses de l'eau à l'état 
liquide et l'état vapeur. (1,5 pts) 

3°) Le système étant fermé, la masse totale m est conservative, calculer alors les masses m rt et m^ . (3 pts) 
4») Donner les expressions des variations des énergies internes AU| iq et AU vap et calculer leurs valeurs. 

(2 pts) 

5°) Déduire l'expression de l'énergie interne totale AUt et calculer sa valeur.(i pts) 

6°) Lors de la transformation, le volume du réservoir reste inchangé, écrire l'expression du 1 er principe 
de la thermodynamique pour le mélange liquide-vapeur. Déduire l'énergie chaleur Q mise en jeu et 

calculer sa valeur. (1,5 pts) 

7°) Calculer la durée At du chauffage. (1,5 pts) 

8°) Calculer la variation d’entropie totale du système AS, entre l'état initial et l'état final. (3 pts) 

9°) Calculer la création d'entropie S 1 qui accompagne cette transformation. (4 pts) 

Données : Etats de saturation de l'eau à T = 100 'C et T = 200 °C. 





Liquide saturé 


Vapeur saturée 




T (°C) 


P (bar) 


vj= v'(m 3 .kg' 1 ) 


u<= u'IJ.g 1 ) 


s t -s , (J.g* 1 .IC 1 ) 


v v = v"(m 3 .kg' 1 ) 


u v = u"(J.g" 1 .K' 1 ) 


s ï =s”(J.g 1 .K 1 ) 


100 


1,013 


0,00104 


419 


1,307 


1,673 


2507 


7,355 


200 


15,54 


0,00116 


851 


2,331 


0,127 


2595 


6,433 
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= m^.v £ 



V v = m v .v v 




La masse totale du mélange est i 



mi- . ï 





1 

1 Le volume reste inchangé et égal à Vq => ; 




■? v . 



V«f est le volume de la phase liquide à l’état final 
V v f est le volume de la phase vapeur à l’état final 

Les deux relations suivantes permettent de calculer les masses m^f et m^ , 
= m^ f + m yf et V 0 = m/ f v /f + m^v^ 

> V 0 = + myfVyf = ~ v if) + m - v if 



m 




AU t = U/ f -U« = m/f.u/f -m/j.u/i 
AUv = U v f — U v i = m v f .u v f — m v i-u v i 
AUt = AU/ + AU V =m/f.u/f + mvf.u v f — m/j.U/j — m v i.u v i 

AU t = 3 14,4859.851 + 75,8677.2595 - 384,6153.419 - 5,7382.2507 = 288964,70 kJ 
AU, = Q + W = (volume du réservoir inchangé => W = 0) 



Durée du chauffage At = 288964,70/80 = 3612,06 s => SB 



* VI 



q dS t = dS« + dS v , AS, = AS/ + AS V =m/f .s/f +m V f.s V f -m/j.s/i -m V i.s, 

AS, = 314,4859.2,331 + 75,8677.6,433 - 384,6153.1,307 - 5,7382.7,355 = 676,23 kJ/K. 

H99BBHBB _ . ; g ç 

H AS t = S c + S' => S i = AS,-S e = AS,-Q/To = 



676,23 - 288964,70/(850 + 273,15) = 418,95 kJ/K soit Sfrgga 
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